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LLa microelectronica
y el desarrollo
latinoamericano

Eugenio Lahera’
y Hugo Nochteff ™

Segan la OCDE, el complejo electrinico serd el polo
principal en torno al cual se reorganizaran las estructy-
ras productivas de las sociedades industriales en el pro-
ximo cuarto de siglo. El dinamismo de este complejo
en esas sociedades, su impacto sobre las tendencias de
la 1nverswn ¥ el comercia internacional, ¥ la incorpo-
racion creciente de sus bienes y tecnoIogla.s en los pai-
ses latinoamericanos, estin influyendo en grados y de
modos diversos en Ias econom:as nacionales de la re-
gion. Entre las repercusiones potenciates del complejo
electronico sobre Amética Latina pueden destacarse
los aumentos en las diferencias de productividad res-
pecte de los paises desarrollados, los cambios en las
\rentajas comparativas de las dwersas economias, las
variaciones del empleo, los cambios en Jos modos de
gestlon de la administracién piblica, la creciente asi-
metria en los flujos internacionales de informacidén y
Ia amenaza a la ‘privacidad’ ¥ seguridad de las perso—
nas, entre otras.
En estas circunstancias, los autotcs sostienen
ue Ja accién de los paises latinoamericanos respecto
e la microelectronica debe tender a superar ol carde-
ter exbgeno de la incorporacién actual de dicha tecno-
logla Se trata de revertir la pasividad e indiscrimina-
cion que hoy caracterizan a dicho proceso, orientindo-
lo hacia la satisfaccidn de las necesidades de la region,
De este modo, la microelectronica podria transformar-
se en un factor enddgeno y generador de desarrollo,

que permita a dichos paises avanzar mds rapldamente
en el logro de sus objetivos. Esta endogemzaclon debe-
tia ser selectiva, tanto por la diversidad de situaciones
¥ objetivos nactonales, como por la disparidad de re-
cursos ¥ la 1mposnblhdad de lograr un desarrollo simul-
tdneo en todos los aspectos de esta tecnologia,

Las priotidades que se determinen dependerin a

su vez de I3 evaluacion que se haga de los problemas a
cuya solucion puede contribuir la mlcroelectrom(:a, ta-
les como la resolucion de problemas socialmente priori-
tarios o su aplicacion en scctores de la economia don-
de se presentan ‘cuellos de botella' o en los cuales
puedan reforzatse ventajas comparativas existenies,

*Consultor de ta CEPAL.
*Honsultor de la CEPAL v Profesor-Investi-
gador de FLACSO {Buenos Alres),

Introduccion

Durante la 0ltima década se ha comenzado a
hablar de una nueva revolucion industrial,
provocada por la amplia aplicacién de la elec-
tronica, que es la industria que mas ha crecide
en el mundo desde 1945, y cuvas innovacio-
nes se difundieron a las demas industrias v a
los principales servicios. El impacto de la elec-
tronica se apoya principalmente en el desarro-
llo de la tecnologia microelectrénica, pero
también en otras fecnologias a ella estrecha-
mente vinculadas.' Estos avances tecnologi-
cos, junto con los sectores industriales que
elaboran los productos, y los recursos huma-
nos muy especializados que requicre la activi-
dad, constituyen lo que se dio en Hamar com-
plejo electronico, sobre el que la OCDE ha
afirmadc que constituird el polo principal en
torno del cual se reorganizaran las estructuras
productivas de las sociedades industriales
avanzadas durante el préximo cuarto de si-
glo.? La incorporacion de la microelectronica
puede significar desde el mejoramiento de un
producto (automoviles) hasta 1a transforma-
¢ion radical de su composicién, costo v pres-
taciones (computadoras), o alin 1a ¢creacidn de

" nuevos productos (procesadores de palabras).

En algunos casos no sblo se ha transformado
la composicion del producto, sino la industria
que lo elabora a nivel mundial, como ocurre
con los relojes.?

BEstas transformaciones se dan por cam-
bios en los productos y en los bienes de capi-
tal. Mucho se ha avanzado en el reemplazo de
partes y mecanismos, realizando con circuitos
integrados gran parte de las funciones de los
resortes, las palancas, los motores pasc a paso
y los engranajes.*

' Pueden citarse los rayos lser, las fibras opticas, las tec-
nologias de impresion y display, ete. Véase D.H. Roberts, “*Mi-
croclectronics and its application™, en GEC Journal of Scien-
ce and Technolagy, vol. 46, N© 3, 1980.

2OCDE, [nterfutures, Paris, 1979,

Juan Rada, The impact of microeiectronics, OIT,
Ginebra, 1980.

4, MacDenald, D. Callingbridge y E. Braun, “The
case of semiconductors”, en Bulletin of Science and Techno-
logy Soctety, vol. 1, Pergamon Press, Estados Unidos, 1981,
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El reemplazo de partes y mecanismos
permite una importante reduccion del nimero
de piezas de un producto, con miltiples efec-
tos sobre los costos directos e indirectos, ¢l
tamafio de Ja planta, el gasto de energia y la
confiabilidad de los productos mismos. La mi-
niaturizacién derivada de este proceso permite
introducir nuevas funciones y/o aumentar la
difusidn de productos existentes. La diferencia-
¢idon es cada vez mayor en los productos tradi-
cionales, como automoviles, televisores o telé-
fonos. Todo esto afecta en diversas formas el
proceso de produccidn, puesto que se requiere
menos mano de obra calificada, se reduce
drasticamente el nimero de empresas provee-
doras especializadas y se disminuye la capaci-
dad del productor terminal para “abrir el pa-
quete tecnoldgico”. Esto Gltimo se debe a que
un circuito integrado es para el terminal una
‘caja negra’, que reemplaza a decenas y a veces
cientos de partes de tecnologia més tradicio-
nal. Por otro lado, es cada vez mas importante
la informacion sobre las caracteristicas de los
circuitos integrados existentes y sus aplicacio-
nes, asi como la capacidad de aprovecharlos
adecuadamente. La penetracién de la micro-
electronica en los bienes de capital esta reper-
cutiendo de manera considerable en €l proce-
so manufacturero: actualmente se aplican cir-
cuitos integrados en tareas como movimientos
controlados de materiales ¥ productos; con-
trol de variables de procesos, tales como tem-
peratura, humedad y presion; corte, deforma-
¢idbn, mezcla y moldeo de materiales; ensam-
blaje de componentes y subconjuntos; control
de calidad, v organizacidon del proceso de
produccién ?

En general los efectos son similares a los
ya comentados respecto del cambio en los
productos, y a los asociados a los aumentos
del nivel de automatizacion. De todos modos,
pueden sefialarse algunos efectos mas especifi-
cos, como la reduccidn de los tiempos de dise-
fio y de realimentacion entre el disefio, la pro-
duccion, el controlde calidad y la administra-

1. Bessant, E. Braun v R, Moseley, “*Microelectronics
in manufacturing industry: The rate of diffusion™, en Tom
Forraster {ed.), The Microelectronics Revolution, Bastl
Blackwell, Oxford, 1980.

cibn; en muchos casos el aumento de la pro-
ductividad del capital y del trabajo simulti-
neamente; y la introduccidon de una mayor
flexibilidad en los bienes de capital por la
incorporacidon creciente de ‘inteligencia’.

Una de las caracteristicas centrales del
complejo electrdnico es que estd produciendo
un vuelco en la automatizacidén de las tareas
de oficina, hasta ahora casi intocadas por las
tecnologias anteriores, 1o cual se debe no sola-
mente a la disponibilidad de maquinas de ofi-
cina (incluidas las computadoras) con una
capacidad creciente para almacenar, procesar
y distribuir informacién, sino también a la no
menos importante reduccidn de cosio y tama-
fio de los equipos. ¢

La estrecha relacidn existente entre las
telecomunicaciones y la informatica tiene una
serie de efectos tan importantes y multifacéti-
cos que ha ocupado buena parte de las publi-
caciones sobre el tema. En este articulo se
consideran sdlo algunos, como el creciente
flujo internacional de servicios vy Ia tendencia
a su concentracion en los paises mas desarro-
llados; las posibilidades que otorgan las nuevas
tecnologias a las naciones con amplios secto-
res rurales, especialmente en lo relativo a edu-
cacion e informacién; y la creciente disponi-
bilidad de datos, a menor costo y con mayor
rapidez y detalle, sobre condiciones climati-
cas, cosechas, flujos monetatios, precios inter-
nacionales, etc. Si bien todas estas facilidades
pueden ser tedricamente aprovechadas por los
paises de la region, la evidencia muestra que
hasta ¢l presente han sido mas utilizadas por
los paises desarrollados y las empresas trans-
nacionales.

Una caracteristica de! complejo electrd-
nico, cuyos efectos y potencialidades con rela—
cibn al desarrollo no han sido suficientemente
evaluados, es que el motor principal de los
avances el microelectronica fue originalmente
—vy sigue siendo en buena medida— la deman-
da de los sectores militar y aeroespacial, v las
grandes corporaciones a ellos vinculadas diree-
ta o indirectamente. Esto crea una brecha en-
tre las posibilidades técnicas de los circvitos

®Iuan Rada, op. cit. De 2 542 a 0.30 kg y de 200 0002
300 délares en 23 afias, & prestaciones casi equivalentes, entre
la IBM 650 y la TI-59.
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integrados v las aplicaciones efectivas en otras
actividades, brecha que atun hoy sigue siendo
importante y cuya principal connotacion es
que un retraso en microelectronica no com-
porta necesarjamente un retraso equivalente
en sus aplicaciones, las que, en muchos casos
de interés para la region, requicren inversiones
mucho menotres que las de la industria micro-
electronica propiamente dicha.

Desde el punto de vista de las polificas
publicas debe enfatizarse que la multiplicidad
de los sectores afectados por el complejo elec-
tronico, la importancia de sus efectos y la
complejidad de las relaciones intersectoriales

gue crea, tienden a hacer cada vez mas dificil
la evaluacidon de los costos y beneficios de las
inversiones. Enconsecuenciaserequiere una cre-
ciente disponibilidad de informacion tecnold-
gica, una labor continua de planificacion, la
consideracion de los efectos indirectos v a
largo plazo de las decisiones de politica eco-
nomica, ¥, por Ultimo, una coordinacion es-
trecha de las politicas publicas. Estos proble-
mas v necesidades se repiten en la gestidon
empresarial privada, lo que da importantes
ventajas a las empresas transnacionales de
bienes y servicios que solo pueden ser com-
pensadas por politicas piblicas adecuadas.

La situacidn regional

a)  Elpunto de vista latinoamericano

El dinamismo del complejo electronico
en los pafses desarrollados, su impacto sobre
las tendencias de la inversion y el comercio
internacional, y la incorporacidn creciente de
sus bienes y tecnologias en los pafses latino-
americanos, estdn influyendo en grados y de
modos diversos en las economias nacionales
de la region,

El grucso de las publicaciones sobre el
tema se refiere a los paifses de industrializa-
ciébn avanzada, y a poco andar se descubre
que sus conclusiones no pueden ser traslada-
das mecanicamente a la realidad latinoameri-
cana, Estc hecho y la diversidad de las proble-
maéticas nacionales indican la necesidad de
realizar un esfuerzo de investigacion y analisis
para entender la realidad regional.

b}y La incorporacion de la microelecironica

La incorporacién de la microelectronica
y los bienes y tecnclogias vinculados a ella
constituyd yconstituyeen la regidn un proceso
heterogéneo, discontinuo y desordenado.

Por otra parte, sus modalidades y exten-
sion varian de pafs a pafs. Mientras algunos
han alcanzado posiciones avanzadas dentro

del conjunto de los paises en desarrollo, en
otros la capacidad de produccién de bienes v
de manegjo de tecnelogias del complejo elec-
tronico es incipiente o casi nulo. [gualmente
significativas son las diferencias en lo que res-
pecta a importaciones, exportaciones, disponi-
bilidad y consumo. Esta incorporacion tuve
un impulso marcadamente exdgeno, en ¢l que
han desempefiado un papel decisivo las empre-
338 transnacionales,

A las importaciones latinoamericanas se
sumarn, para completar la oferta, bienes pro-
ducidos localmente con mucho menos micro-
clectronica incorporada, y en cuva produc-
cidbn las empresas transnacionales tienen por
lo general gran importancia y casi siempre
dominan el mercado. En el caso de la informé-
tica en México, seis de csas empresas contro-
lan el mercado y una de cllas, la 1BM, alcanza
a 55% del total seguida de la Honeywell con
15%.7 En Chile, las siete mayores empresas
transnacionales controlan casi 95% del merca-
do, figurando 1a 1BM a la cabeza con 25%.8

Secretaria de Programacion vy Presupuesta, Politica
informitica guberngmental, México, D.F., 1980.

¥The Lconomist Intelligence Unit, Quarteriy Econo-
mic Review of Chile. Tercer trimestre, Londres, 1980.
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El sector publico es el principal deman-
dante de bienes del complejo electrdnico en la
region, 1o que se explica por su importancia
decisiva cn las telecomunicaciones, porque es
el mayor comprador de equipos de procesa-
miento de informacion (en México, por ejem-
plo, mas del 50% de las ventas de computado-
ras se realizan al sector publico)?, v por la
significaciéon de los gastos militares en la ma-
yoria de los pafses de la region,

El sectior privado, tanto nacional como
extranjero, también tiene importancia en la
demanda de bienes de consumo durables elec-
tronicos y de capital en los sectores industria-
les, financieros y de servicios.

E! tipo de oferente y de demandante
principales hace que en la prictica ambos se
encuentren fuera del mercado en su sentido
tradicional y determina las caracteristicas y la
dindmica de dicha relacion.
¢)  Las diferencias de productividad
La disparidad entre los paises desarrolia-
dos y los de la region respecto tanto de la
rapidez de la incorporacién de las innovacio-
nes del complejo electrénico, cuanto de la ca-
pacidad de su adecuacion a las economias na-
cionales, puede aumentar fas diferencias que
actualmente los separan en materia de produc-
tividad. Y estas son atribuibles al aumento de
productividad por la aplicacion de bienes de
capital que incorporan la microelectronica en
el sector manufacturero, perc también -y
quizds en mayor medida— por las posibilida-
des de aumentar especfacularmente la del
sector de servicios, y por el impacto global del
mejoramiento de los sistemas de procesamien-
to y comunicacion de la informacién,

Ademias deben considerarse las conse-
cuencias del mejoramiento y diferenciacion de
los productos existentes por la incorporaciéon
de dispositivos basados en la microelectronica.
La mayor productividad de los factores y la
diferenciacién de productos pueden desplazar
de los mercados a los bienes producidos en la
region, con la consiguiente reduccidn del in-

g"]?.ﬂ'cerin,g the microcomputer age™, en Latin Ame-
rican Weekly Report, Londres, 20 de noviembre de 1981,

greso nacional. Estas son algunas de las razo-
nes mds invocadas en los paises desarrollados
para impulsar la incorporacién y desarrcllo
del complejo electrédnico en sus economias,

d) Ventajas comparativas

La microelectrénica puede tener un efec-
to importante sobre las ventajas comparativas,
reduciendo las basadas en el bajo costo de
mano de obra y acentuando las provenientes
del mayor desarrollo cientifico y tecnoldgi-
co.’? Como ejemplos se han sefialado el uso
intensivo creciente del capital en industrias y
procesos que tuvieron hasta ahora una elevada
densidad de mano de obra, o la caida de la

participacion de los salarios en el costo de
bienes de capital.l?

Esta modificacion parece haberse inicia-
do ya en algunas actividades, Como podia pre-
verse, la microelectrénica misma ha sido la
primera en aprovechar ampliamente sus pro-
pias innovaciones; asi, se ha detenido el des-
plazamiento de las tareas de encapsulado de
semiconductores desde los pafses mas desarro-
llados hacia los de mano de obra barata, vy
ciertas industrias electronicas de ensamblado
han retornado al pais de origen.

e}  Mds o menos empleo?

En las publicaciones sobre repercusiones
de la microelectronica se ha sefialado reitera-
damente et desempleo generado por la nueva
tecnologia, que se caracteriza por el ahorro de
mano de obra, tanto en los paises desarrolla-
dos como en los en desarrollo. Las informa-
ciones en el caso de los paises de América

mVéase, por ejemplo, R, Kaplinsky, “*Microelectionics
and the Third World"”, en Radicel Science Journal,

10;37. 1980; K. Hoffman y H. Rush, “Microclectro-
nics, Industry and the Third World”, Futures, agosto de
1930.

M pn las centrales de conmutacién telefdnica la partici-
pacién de los salarios en el costo de fabricacion cae del 40%
al 20% al sustituirse Ia tecnologia electromscinica por la elec-
tronica; en los tomos del 30% al 17% cuando las unidades
corrlentes son reemplazadas por otras de control numérice.
Yéase S. Yacobsson, Straregy Problems in the Production of
Numerically Controlled Lathes in Argenting, Buenos Alires,
1981 {inédito).
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Latina, sin embargo, son escasas y parciales.

No se duda del efecto inducidor de  de-
sempleo de esta tecnologia en aquellos casos
donde, mas que una expansién del volumen
de produccion, lo que se busca es racionalizar
el proceso de produccidn. La méaguina auto-
matica de soldadura de cabinas instalada por
la Ford ¢n ¢l Brasil, utiliza cuatro trabajadores
y cfectda el trabajo que realizaban 60 y lo
mis probable es que pase lo mismo, cn escala
aun mayor, con la introduccion de los robots
en la linea dc produccion de la Volkswagen en
1984, Cabe seflalar que se trata de una indus-
iria con problemas y en plenc proceso de re-
organizacion no sélo en América Latinasino en
el mundo.

Sin embargo, existen también scctores
donde la introduccién de la microelectronica
podria clevar simultancamente la productivi-
dad y el empleo, como por ejemplo, en el de
las empresas pequenias v medianas, las que
podrian aumentar su demanda de trabajo al
disponer dc una mejor dotacion de bienes de
produccion, relativamente baratos, simples y
faciles de mantencr y reparar,’? como ya ocu-
11id con la introduccién de la maquinaria eléc-
trica. Lo mismo pucde decirse de buena parte
del sector informal, especialmente si se des-
atrollan aplicaciones adecuadas, porejemplo,
para el mejoramiento de las maquinas-herra-
mienta de mano,

Las aplicaciones de¢ la microelectronica
pueden influir de manera diferente sobre los
distintos niveles de capacitacion de la fuerza
de trabajo; en general, pucde sefialarse que
ocurriran cambios en las calificaciones exigi-
das. La introduccion de tecnologia microelec-
tronica induce una polarizacion del empleo
entre operadores semicalificados y personal
técnico altamente calificado, con disminucidn
del empleo para los trabajadores manuales ca-
lificados.'® Por otra parte, sc afirma que pro-
duciria una cierta degradacién del trabajo ma-
nual, ¢l que se tornarfa mis repetitivo vy frus-
trantc.

BG. Fricderichs, Microelectronics, A New Dimension
of Technological Change and Automation, 1979 (inédito).

13ETUI, The fmpect of Microvectronics on Employ-
went in Western Ewrope in the 1980, Brusclas, 1980.

Una consideracion de importancia para
evaluar este problema la constituye el creci-
micnto econdmico que puede lograrse intro-
duciendo la microelectronica. Esto, porque en
determinadas condiciones de apropiacién de
los frutos del progreso téenico, ¢l crecimiento
acelerado de una cconomia puede elevar el
nivel de vida del conjunto de la poblacion. El
desplazamiento de mano de obra debe eva-
luarse, por otra parte, dentro de un contexto
mads amplio, que considere la reduccion de los
costos de inversidn, de los materiales, las ca-
racteristicas de escala, la flexibilidad y mayor
calidad de los bienes y servicios. !4

fy  Elsector publico

La microelectréonica ofrece soluciones
para un conjunto de problemas que se plan-
tean en los diversos niveles de la administra-
ctbn phblica, cspeciglmente con relacion al
procesamiento masivo de informacion relativa
a sus diversas funciones ¥ al proceso de planj-
ficacion. A ese fin, la introduccitm de Ia mi-
croelectrénica deberia hacerse en forma plani-
ficada v taciconal, lo gue con alarmante fre-
cuencia no ha ocurrido. En el caso de México,
por ejemplo, mas de 20 firmas procesadoras
habrian instalado mas de 340 modelos dife-
rentes de maquinas procesadoras —muchas d¢
ellas incompatibles entre si— hasta fines dc
1979.15 Esta situacién sc repife, con algunas
variantes, en los demds paiscs.

Los sistemas modernos de procesamiento
de la informacion no han mejorado necesaria-
mente los servicios prestados por la adminis-
tracion publica. En la practica, sélo aceleran
los procedimientos existentes, sin dejar de la-
do las antiguas practicas burocriticas. Los
costos del procesamiento de la informacion
son muchas veces traspasados a los usuarios,
quienes, por otra parte, suelen tener dificulta-
des para corregir eventuales errores en la in-
formacion incorporada a los sistemas. Aumen-
ta a su vez, la posibilidad de que se cometan

1R atuel Kaplinsky, op. ¢if.

B gocretnsiy de Programacién y Presupuesto, Diagnds-
tico de le Informatica en México, México, D.F., 1980.
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dichos errores, por la tendencia de la adminis-
tracidn a conflar fundamentalmente en Ila
informacién ya incorporada.® .

La enorme potencialidad que la tecnolo-
gia microelectronica ofrece para los procesos
de planificacion tampoco ha sido utilizada,
observindose en algunos casos incluso un
deterioro del nivel ¥ de la calidad de la infor-
macién publicada. La informacién econémica
y social tiende a privatizarse, con lo cual se
estan creando oportunidades diferenciales para
la obtencion de utilidades mediante su uso.

La tecnologia microeiectrénica es parte
fundamental de los equipos militares moder-
nos. La superioridad marginal de dichos equi-
pos se basa frecuentemente en la incorpora-
¢ién de una microelectrénica mas avanzada,
con altos niveles de obsolescencia tecnologica.
Ello contribuye a que los gobiernos gasten
cuantiosas sumas en Ja compra de armamentos
y equipos militares, que en su gran mayoria se
importan desde unos pocos centros de pro-
duccién de dichos bienes.

Dichas importaciones aumentaron entre
1967 y 1976 de 270 millones de dblares a 770
millones de dolares (en ddblares de 1975), lo
que elevo la participacion latinoamericana en
el total mundial de 3.4% a 6% durante el
mismo periodo.!” Y en aquellos casos en que
se ha avanzado en la produccidn local de ar-
mamentos con contenido electronico, éste es
pricticamente en su totalidad de origen exter-
no.

g) Urilizacion inadecuada del complejo
electrénico

La subutilizacién de los bienes y tecnolo-
gias del complejo electronico es uno de los
principales problemas derivados de las condi-
ciones en que se produce su incorporacion a
América Latina. El caso de la informatica es el
mas evidente, puesto que la existencia de cen-
tros especializados en muchos paises de la re-

16y 1aus Lenk, Societal Impiications of Information
Technology, International Social Science Couneil, s/f.

70,8, Arms Control and Disarmament Agency, World
Military Expenditures and Arms Transfers, 1967-1976, Was-
hington, 1978,

gibn proporciona antecedentes que permiten
una evaluacidn documentada del problema.

Las computadoras y sistemas afines fue-
ron introducidos en Latinoamérica por impul-
s08 que pueden considerarse exodgenos. Los
proveedores de computadoras se lanzaron a
conquistar el mercado imponiendo productos
que carecian de demanda local, mediante
soluciones a ‘problemas’ que ellos mismos de-
finieron. Este proceso produjo:1® una deman-
da muy elevada, sin relacion con las necesida-
des reales de fos usuarios ni los objetivos de
utilizacion de los sistemas; un marcado desfa-
se entre el equipo y los recursos humanos
requeridos por el mismo; ¥ un parque infor-
mitico heterogéneo, con una cantidad de mo-
delos desproporcicnada al tamafio del parque,
que en uno de los mayores paises consumido-
res de la region {legd a 142 modelos para 230
entidades de la administracidon piiblica, en su
mayoria incompatibles entre si,1°

Como resultado de todo esto, los tres
compradores méas importantes de la regién
(Argentina, Brasil y México) se encontraron
con serios problemas para el aprovechamiento
de los equipos, Por ung parte, hay una fuerte
subutilizacidn cuantitativa, que llega en un
numero importante de casos al 45/55% de la

capacidad,® ademis de enormes dificultades
de mantenimiento. En el caso de México, se
ha observado que la imposibilidad de manteni-
miento independiente provocada por la canti-
dad de modelos constituye una seria limita-
cion de la industria informatica local.?! Por
otra parte, se restringieron las posibilidades de
encontrar nuevas aplicaciones, especialmente
las dirigidas a las “reales necesidades del usua-

18 Subsecretaria de Informatica, Situacion actugl y ten-
dencigs futuras de la informdtica en el sector pitblico, Buenos
Aires, 1982,

YSecrotarfa de Programacidn y Presupuesto, Polftica
informética guberngmental, México, D.F,, 1979,

Wyganse Recursos compulacionales bresileiros, Com-
putadores instalados, enercffebrero de 1981; Secrotaria de
Programacion y Presupuesto de México, op, cit. ¥ también
Subsecretaria de Informdtica de 1a Repliblica Argentina, ap.
it,

# gecretaria de Programacién y Bresupuesto de Méxi-
co, op, ¢t
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rio v las posibilidades de 1a comunidad”,* a
pesar de la potencialidad de los tres paises
para la creacion de soffware *

La Hmitacion del software local es quizés
la consecuencia mas negativa del modo como
se incorpord la tecnologia, no sélo porgue se
frustran las posibilidades de adaptar los siste-
mas a los usuarios, sino también porque el
sofrware representa ya cerca del 90% del cos-
to total de los sistemas de informatica a nivel
mundial.?

Las ventajas derivadas de la incorpora-
cidn de bienes de capital del complejo electro-
nico, o de la incorporacion de dispositivos ba-
sados en circuitos integrados a los bienes de
capital existentes, son compensadas en los
paises de la regidn por el creciente costo de
uso de los mismos, gue incluye los costos de
adquisicion, instalacion, adaptacion, capacita-
cién y mantenimiento.?*

Este costo es mayor cuanto menor es ¢l
conocimiento de las tecnologias y produccio-
nes vinculadas al complejo electronico y, en
consecuencia, tiende a ser mayor en los paises
de la regidbn que en los pafses de origen de la
tecnologia, con lo cual disminuye la eficacia
marginal de la incorporacion.

2 gubsecretaria de Informdtica de la Repablica Argen-
tina, ap, eft.

"Qriginalmente, se llamd software a las instrucciones
que se dan a un computador para que realice ciertas tareas
{como por ejemplo, cilculos matemdticos compicjos o ligui-
daciones de salarios, stc.) ¥ Aardware a un equipo ¢ sistema
de equipos constituidos por compaonentes electranicos, partes
mecanicas, ete, Mas recientemente o significado de software
s ha extendido hasta comprender en términos generales toda
la actividad tecnolfgics necesaria para obtener un resultado g
partir de un circuito integrade ¢ una batcria de circuitos
integrados, ¢ incluso un sistema a partir de equipos existen-
tes, En este estudio se utilizara el término soffwgre en este
sentido amplic ¥ se cmpleard ol térming ‘saftware de utiliza-
cion’ para referitse sélo al significado mds restringido, Cabe
advertir que los limites entre sofiware y Aardware no son
tigidos. En el caso de cicrtos circuitos integrados {los micro-
procesadores), as instvucciones se graban [fsicamente,

Debido a la acelerada reduccidn de costos de los circui-
tos integrados v al encarceimiento de la produccion de seft-
ware, se procura introducit instrecciones cada vez mds y mds
complejas en 10s circuitos integrados de modo de producirios
en grandes serics con Ja gayor cantidad posible de sofiware
fisicamente incluido, [sto ha Nevado a la creacion del térmi-
no firmware (instruceidn cn memoria fija) que designa a los
circuitos inteprados con mayor incorporacion de la ‘inteligen-
cia’ que provee ¢l software.

h}y Empresas transnacionales

La introduccion de la microelectronica
en productos y en procesos de produccion
puede inducir cambios significativos en la divi-
sion internacional del trabajo de las empresas
transnacionales, los que a su vez pueden afec-
tar en forma significativa a los paises recepto-
res.2’

En el caso de las miquinas de oficina,
dichas empresas presentan un alto grado de
especializacidn regional expresado en acuet-
dos internacionales de produccion y merca-
dos, incluso a través de mecanismos de infe-
gracion regional, tal como los acuerdos de
complementacion.2® Por ejemplo, la Olivetti
especializd sus instalaciones en la Argenting, a
comienzos de los afios setenta, en la produc-
¢idén de mdquinas de calcular y de contabili-
dad mecéanica, mientras reservd para las ma-
gquinas de escribir las del Brasil y México. Al
aumentar la presiénde la microelectrénicaen la
industria de maquinas de oficina, durante la
segunda mitad del decenio, la firma reservd la
produccidn de nuevos productos para su fabri-
ca en Harrisburg (Estados Unidos) ¥ la pro-
duccidn tradicional fue trasladada hacia las
plantas satélites, desde las cuales se abasteceria
¢l mercado regional, al amparo de los mecanis-
mos integracionistas. Hacia fines de la década,
desaparecio lu demanda de equipos tecdnicos
de oficina y la empresa Olivetti decidid en
1980 eliminar practicamente sus instalaciones
en la Argentina, limitdndolas a producir calcu-

Byilliam Buker, Analysis of microprocessors business,
Mational Semiconductor Co.

By concepto, asf como su importancia en el caso del
complejo electrénico han sido definidos en INTI v BMFT,
Estudio sobre el desarroll de lu industria electronica argenti-
ng, Conclusiones, Fase 2, Munich, 1981,

®ia participacién de América latinz en la inversion
extranjera directa bajo de 14% a 13% en el caso de Alemania
(1977-1979) ¥ de 18%a 15% cn el de Japon (1975-1979). En
el caso de la inversion procedente de los Estudos Unides, en
cambiv, la participacion de k region aumenté de 18%a 19%
entre 1975 v 1979, Fuentes: Swrvey of Current Business,
Ministerlo de Econamia de la Repithlice Federal de Alemania
y Eecongmic Cooperation of Japarn.

”liugeniu Lahera, “La divisidn internacional del tra-
bajo de las cmpresas transnacionales v los Convenios de Com-
plementacidn de ALALCY, on Probiemas del Desarroflo,
39, México,D.FF_, 1978,
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ladoras electrénicas para el mercado local con
un bajo contenido de integracion nacional; fi-
nalmente, la fibrica cesd sus actividades en
1981. El personal ocupado ya habia disminui-
do de 1 840 a 150 personas.??

Desde otro punto de vista, 1a concentra-
cidn de las decisiones estratégicas en ia matriz
puede asumir nuevas dimensiones como resul-
tado de la incorporacidn de la microelectroni-
ca en las empresas transnacionales, acelerando
la pérdida potencial de control nacional sobre
las actividades de las filiales.

i)  Comercio exterior de productos electro-
nicos

El efecto cuantitativo de la difusidén del
complejo clectrénico puede plantear proble-
mas para el balance externoc de bienes de 1a re-
gion, lo que es especialmente claro en el caso
del comercio de productos electronicos. Por
una parte, las importaciones tienden a crecer
aceleradamente; entre 1974 y 1978 pasaron
de 1391 a 2 172 millones de dolares, lo que
significa un aumento del 52.2% en s6lo cuatro
afios, Por otra, ¢l balance comercial es marca-
damente deficitario; en 1977 ¢l comercio ex-
terior de la region de artfculos electrénicos
aleanzd a 2 139 miltones dc dolares, y el défi-
cit fue de 1 469 millones, o sea un 69% del
intercambio total.

Los resultados cuantitativos del comer-
cio exterior son muy diferentes segin ¢l grado
de desarrollo electronico de los paises, y espe-
ciaimente de su capacidad industrial y tecno-
logica, 1o que se aprecia comparando los datos
agregados de Argentina, Brasil y México con
jos del conjunto de Latinoamérica. Estos tres
paises importaron en 1979 ¢l 92% de los cir
cuitos integrados que comprd la region®® o
que resulta un ¢laro indicador de su capacidad

271:'dgu!‘d0 Cohen, Modificaciones provecades por la
mticroelectronice en ef rof de las emprevas transnecionales
glectronices cn los paises en vies de desarrollo. Andlisis de
dos cgsos en el area de mdquings de oficing. Primer Seminario
Latinoamericano sobre el Impacto Socioccondmico de la Tec-
nologia Microelectronica, UNESCO/I'LACSO/ Vienna Centre,
Buenos Aires, 1981,

2 laboracién basada en informaciones extraldas de

Naciones Unidas, Bulletin of Sratistics on World Trade in
Engineering Products, 1979, Nueva Yorik, (981,

industrial ¥ tecnologica relativa, Estos tres
paises representaron cn 1977 un 96% de las
exportaciones clectrdnicas latinoamericanas,
un 57% del intercambic total, un 350% de las
importacioncs y s0lo un 40% del déficit,

La diferencia del impacto seghkn el grado
de capacidad de aprovechamicnto de la micro-
electronica no es sélo cuantitativa sino tam-
bién cualitativa. Los paises con mayor capasij-
dad en esa tecnologia dedican un porcentaje
mucho mayor de sus importaciones a bienes
de capital,

En 1979 los tres paises citados represen-
taron el 76% de las importaciones de equipos
de procesamiento de datos, el 72% de las de
transmisores v receptores de telecomunicacio-
nes, v solo el 44% de las de los principales
aparatos electréonicos de consumo.?®

1Y Flujos internacionales de informacion

Existen diversos aspectos con relacion a
los cuales fa salida de informacion al exterior
puede presentar problemas para los paises
donde ella se origina, y ésta puede afectar la
produccidn v los mercados, asi como las tran-
sacciones financieras. Las ventajas de la infor-
macion oportuna y tratada en forma sistema-
tica —que como tal, es una mercancia y un
bien productor de ganancias-- son en general
recogidas por las empresas transnacionales me-
diante sus propios sistemas de informacion o
mediante la utilizacion de otros mecanismeos.

La empresa Penwait de Estados Unidos.
por ciemplo, utiliza un sistema de transmision
de datos por satélite para evaluar permanente-
mente ¢l valor de las moncdas de los paises
donde desarrolla actividades en relacion con el
doélar, v de eose modo optimiza sus ganancias
respecto de dichas fluctuaciones, Otra empre-
sa transnacional estadounidense, la ARMCO,
utiliza ¢l mismo tipo d¢ sistema de informa-
cidn, ¥y puede asf adquirir o vender oportuna-
mente las divisas requeridas. °

Existen entre 100 y 150 de este tipo de

2 thidem.

wAndrr:w Lloyd, “Pricicux atouts pour les socictés
multinationales”, en Le monde diplomatique, Paris, diciembre
de 1980,
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redes de informacion.®' Por otra parte. en el
ambito propiamente financiero, ademas de las
redes de los grandes bancos, existe la SWIFT
(Society for Worldwide Interbank Financial
Telecommunications) de la cual sdlo forman
parte cinco paises latinoamericanos y Singa-
purzy Hong Kong, entre los paises en desarro-
llo.3

Desde otro puntode vista puede sefialarse
el caso de la Commeodities Corp. de Estados
Unidos, una cmpresa comercializadora a futu-
ro de productos tales como grasa de cerdo y
ganado de los cuales puede no tener existen-
clas; sus recursos principales son la capacidad
modeiistica y predictiva de su personal y la
informacion basica que recibe del Reuters
Weorldwide Commodities Service,el que trans-
mite 5.1 millones de bits por segundo (una
linea convencional de teléfono solo liega a
4 800).%

Por otra parte, cuando la salida d¢ infor-
maciones no estd sujeta a restriccidn alguna y
ello permite el telesoftware (la transmisidn de
software empleando sistemas de telecomuni-
caciones) en forma indiscriminada, las pogibi-
lidades de desarrollo nacional de software
practicamente desaparecen.

k) Privacidad y seguridad de lus personas

En el dmbito internacional existe gran
preocupacion por las diversas mancras como
la microelectronica puede afectar la protec-
cion del derccho de las personas a mantener
en reserva ciertas informaciones y la seguridad

HMioan Piorre Chamoux, “Monopoles nationaux et con-
traintes extdrieures”, en fhidem.

® Armand Mattelart, “L'informatique dans le Tiers-
Monde", en 7hidem, abril de 1982,

Hshawn Tully, “Princeton’s rich commodity scho-
lars”, en Fortune, 9 de fcbrero de 1981,

de las personas. La OCDE, el Consgjo de
Luropa v la Comunidad Econdmica Luropea,
por ejemplo, han adoptado acucrdos para pro-
teger la privacidad.?® Dentro de América La-
tina compete a las autoridades de informaética
velar por la protecceion de la privacidad v con-
fidencialidad de las personas solo cn Ecuador
y Venezucta,*

Esia problemaiiica ofrece diversos angu-
los. EI primero, que el control social se vea
exagerado v puesto al servicio de regimenes
totalitarios, Por ofra parte mucha informacion
sobre un individuo,inocua mientras dispersa,
puede convertirse en perjudicial al ser correla-
cionada por un procesador central de informa-
ci0n, en casos tales como blasqueda de traba-
Jo, contratacién de seguros, acceso a présta-
mos o a instituciones, ete. 3

Otro nivel de problemas surge de la difi-
cultad existente para corregir errores o desac-
tualizaciones posibles en informacion que cs
¢n su totalidad reservada, o al menos de dificil
acceso para los ciudadanos comunes. Por lo
demds, ¢l control de la informacion incorpora-
da en sistemas de procesamiento de la infor-
macidn suele ser dificil o costoso, o ambas
cosas simultaneamente.

Un cuarto tipo de problemas se refiere a
la posibilidad de mal uso de la informacion,
en especial por parte de quienes controlan los
computadores y bancos de datos.?’

*Maria Elena Hurtado, “Tug of war over computers”,
South, enero de 1982,

% Basado cn informacién de la Subsecretaria de Infor-
matica de la Repiiblica Argentina.

% Arthur J. Cordell, The Conrent and Control of Future
Traffic Patterns in Telecommunications. Ministerio de Trans-
porte ¥ Comunicaciones de Cntario, 1981,

MHideo Myyashita, “The information society: what
will it bring? ", Journal of Japanese Trade and industry, NO 2,
1982,
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Posibilidades de accion

Elmarco general: la endogenizacion
selectiva

a)

Cualquier alternativa de accidn de los
paises latinoameticanos respecto de la micro-
electronica debe tender a superar el caricter
exOgeno de la incorporacion actual de dicha
tecnologia. Se trata de revertir la pasividad e
indiscriminacién que caracterizan hoy a dicho
proceso, orientdndolo hacia la satisfaccion de
las necesidades de la region. De este modo, la
microelectronica puede transformarse en un
factor enddgeno y generador de desarrollo.

Esta endogenizacion debe ser selectiva,
tanto por la diversidad de situaciones locales y
objetivos nacionales, como por la disparidad
de los recursos v la imposibilidad de lograr un
desarrollo simultaneo en todos los aspectos de
gsta tecnologia.

b) Criterios de prioridad

El punto focal para los criterios de prio-
ridad es la disparidad actual entre las posibili-
dades tecnologicas de los circuitos integrados
que se ofrecen en el mercade mundial y la
gama de aplicaciones existentes. El objetivo
fundamental en este sentido seria lograr que
se inventaran mds aplicaciones a partir de la
microelectrénica disponible, produciendo la
ingenieria adecuada para la sclucion de pro-
blemas nacicnales,

En esta seccidn se exponen consideracio-
nes sobre alternativas de accion sin pretender
reemplazar el necesario andlisis de las situacio-
nes particulares de cada pais, sino sugerir los
elementos basicos de dichas alternativas.

Las prioridades que se otorguen a las
aplicaciones dependerdn de Ia evaluacién que
se haga de los problemas a cuya solucidn
puede contribuir la microelectrénica. En tér-
minos muy generales, sin ecmbargo, pueden se-
fialarse algunos objetivos de interés tales como
aplicaciones a determinados sectores de la
economia que contribuyan a resolver proble-
mas socialmente pricritarios; o donde puedan

reforzarse ventajas comparativas cxistentes.
Dichas aplicaciones deberian aprovechar me-
jor las condiciones existentes dentro del mis-
mo complejo electronico, y apoyar las estrate-
gias nacionales que ya hayan producido una
cierta consofidacion de un sector del mis-
mo;*® igualmente deberian privilegiarse ague-
las aplicaciones que supongan un mayor acet-
camiento a la base de la tecnologia, esto cs,
los circuitos integrados.

Existen, sin embargo, ciertas limitaciones
a estas posibilidades derivadas del desarrolio
de l1a ingenier{a de productos y del software.
Por cjemplo, si las actividades se concentran
en el ‘software de utilizacidn’, se esfrecha sig-
nificativamente la posibilidad de cambiar la
orientacion de las aplicaciones, que es uno de
los objetivos centrales de la via propuesta. Por
otra parte la introduccion del firmware en
los circuitos jntegrados, reduce la flexibilidad
de aplicacidn para quienes no hayan avanzado
hacia las ctapas de la tecnologia y produccion
de tales circuitos en los que se disefla e impri-
me software,

Una vez establecidos ios sectores donde es
prioritaria la introduccion de la microelectré-
nica, ¢s preciso considerar también la necesi-
dad dec actuar simuitineamente sobre otras
paries del complejo clectrdnico que sirvan

% Como ejemplo en el primsr sentido parcce conve-
niente que en Argentina Se opte por productos que requicran
recursos humanos de mayor calificacidn, especialmente profe-
sionales, desarrcllando liness de clectronica modica o de ins-
trumentos de medicidn y control. En el segundo sentido ca-
bria sefialar la opcidn de Brasil en Informaitica, sector del
complejo electrdnico privilegiada por el Estado. Véanse Hugo
Nochteff, “Electronica. Ung industria cerebro-intensiva™, en
Competenciz, Buenos Aires, octubre de 1976; y “Electrénica. La
industria electromédica argentina®, en Medicing y Sociedad,
Buenos Aites, 1979, Philip Maxwell, Consideraciones sobre las
veritajas comparativas de lz industria electrbnica argenting,
INTI, Buenos Aires, 1979 (inddito); Silvia Helena, A industriz
de computadores: Evolucio dos decisoes goveramentais, e
Ivin Da Costa Marques, "Computadares, parte de un caso da
sohrevivencla e da soberania nacional”, en Revista de Admi-
nistragae Piblica, Fundacion Getulio Vargas, Rio de Janeiro,
octubre-diciembre de 1980,
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como sectores de apoyo. Esto se debe a que
una estrategia concenirada en la ingenieria no
puede dejar de tencr en cuenta ni el desarrollo
del hardware electrénico ni las limitaciones in-
herentes al conjunto del desarrolo industrial;
de otro modo tenderia a “producir inteligen-
cia” para transferirla al cxterior en condicio-
nes sumamente desventajosas.

c) Elpapel del Estado

En la mayoria de los paises lideres en
microclectrdnica, el financiami¢nto publico
de la investigacién y desarrollo es superior al
50% del total.® La participacion del Estado
como ejecutor de proyectos en materia de in-
vestigacion vy desarrollo es, sin embargo, muy
inferior, 1o que indica la importancia del fi-
nanciamiento publico en este rubro de la acti-
vidad privada. En los Estados Unidos, por
¢jemplo, cf 31% es financlado por el Estado,
pero éste solo cjecuta el 16%.%° Ademds de su
apoyo a la investigacion y desarrollo el Estado
desempefa un papel importante a través de la
planificacion de las compras y su orientacion
hacia las industrias nacionales.*! En los Esta-
dos Unidos ¢l Estado también ha sido clave en
la formacion de la microelectrénica. En los
paises lideres la accidn estatal sobre el com-

¥ :stados Unidos produjo en 1980 el 64% dud total de
los circuitos integrados del conjunto de paiscs con economia
de mercado, v Japdn el 25%; ics siguen Alemania Federal,
Francia y Gran Bretafia. Si se agrega el resto de Evuropa occi-
dental, se Hega al 99% de la produccién de circuitos integra-
dos en log paises con economia de mercado, de acuerdo al
Nora Report, citado ¢n John Bessant, Microclectronics and
Information Technology: An Overview of the European Ex-
perience, preparado para ¢l Primer Seminario Latinoamerica-
no sobre Impacto Socioecondmico de fa Tecnologis Micro-
clectronica, ya citado.

®Los porcentajes se tefieren al total de la investiga-
cidn y desarrollo, y s¢ estiman iguales o superiores ¢n micro-
clectrénica, Los cineo paises lideres realizaban en 1975 cl
60% del total del gasto en investigacion y desarrollo del mun-
do; véase Fabio S, Lrber, “Desenvolvimicento teenologico o
intervencao do Lstado: un confronto entre a experiencia bra-
sileira e a dos paises capitalistas cetrais™, en Revista de Adnii-
aistragao Piblica, Fundacién Getulio Vargas, Rio de Janeiro,
1980,

“ 1 4 administracién telefénica japoncsa (NTT) reservd
el 100% dol mercado para las empresas de ese origen hasta
1980, cuando la Nippon Electric era ya la segunda empresg
producicra mundial de telefonia, Véase Business Week, diciem-
bre de 1980 y John Bessant, op. ¢it.

plejo electronico comprende politicas especi-
ficas por proyectos y sectores, planeamiento o
gjecucion de actividades ostratégicas a largo
plaze, creacion de instituciones de coordina-
cidn, mantenimicnto de lazos estrechos entie
la industria v ¢l gobicrno, apoyo mediante
ayuda directa y compras y medidas de promo-
cion,*?

A pesar de gue no existen estimaciones
cuantitativas para evaluar el apoyo estatal aldes-
arrollo electronico local en Latinoamérica, la
informacion disponible muestra un marcado
contraste cntre la actitud de los paises lideres
y los de la regidn, El Bur American Act de los
Estados Unidos, por gjemplo. otorga un mat-
gen de preferencia on las compras del Estado a
productos norteamericanos, que duplica vl
otorgado en Argenting,*? Si bien existen en
los paises de la regidon organismos publicos
que ticnen competencia directa o indirecta cn
el desarrollo del complejo clectronico. en to-
dos ¢llos es insuficiente el financiamiento o ta
articulacion con el sector privado y con otros
organismos del pais. o el acceso a los altos
niveles de gobierno, o la capacidad de influir
sobre la politica ccondmica o la mayoria de
estas condiciones acthan simuitaneamente,

La excepcion principal es Brasil, tanto por
el nivel administrativo y de competencia de
la Secrctaria Especial de Informatica y su in-
fluencia en la industria de computacion del
pais, como por ¢l conjunto de politicas que
contribuyeron al rapido desarrollo de su in-
dustria electronica desde mediados de los anos
sesenta. El cambio eon las posiciones relativas
de Brasil y Argentina se debe fundamental-
mente a las diferencias entre las politicas pu-
blicas dc ambos pajses.

La orientacion de las compras del sector
publico tiene un efecto dificil de exagerar ¢n

2 jshn Bessant, op. vit.

Byéase Fabio S. Frber, op. ¢if.: Decreto $340/63. v
Lev 18875, de Argentina.

“yéanse Bhargava, Pradeep, Reporr of the visit o Ve-
nezuela and Mexivo under the UNDP Feliowship, Government
aof fndia, Departinent of FElecrronies, Nucva Delhi, 1976.
v Juan Rada, The Mmpact of Microciecronies and Tntorma-
tion Technology: Referonee to Brazil, Argenting and Bolivia,
LINLSCO, ovtubre de 1980,
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el complejo electronico.®® Las compras del
Estado influyen sobre la tecnologia, cl desa-
rrollo de sus proveedores y el equipamiento
del sector privade que utiliza los servicios pi-
blicos. Cuando se adopta una decision admi-
nistrativa sobre telecomunicaciones que esta-
blece la prestacion de un nuevo servicio, su
politica de compras determina, por ung parte,
la demanda y tecnologia de los sistemas cen-
trales, y por otra, la de los equipos periféricos
de los usuarios vy sus interfases con el sistema
publico, que deberan ser compatibles con és-
te. Por todo ello, el Estado orienta 1a tecnolo-
gia en uso hacia la de los proveedores que
elige v les otorga otras ventajas competitivas
en ¢l mercado nacional, como el prestigio y la
masa critica para competir en el mercado pti-
vado.

En los hechos, no se percibe prictica-
mente ningdn aprovechamiento de este poder
—que de cualquier modo ya se ejerce— para el
desarrolio del complejo electronico en la re-
¢ion. Y cn gran parte ello se debe a la falta de
departamentos especializados en tecnologia
gue aumenten la capacidad de desarroliar
opciones tecnoldgicas en las empresas y  orga-
nismos del sector publico. Esta misma limita-
cién provoca una imposibilidad técnica para la
‘apertura de paquetes’, con la consiguiente
tendencia a la compra ‘lNlave en mang’, refor-
zando por las razones conocidas el caricter
exOgeno del proceso de incorporacion. Tam-
bién debe destacarse que las empresas pablicas
de servicios persiguen como Gnico objetivo la
prestacidon del servicio y el costo del equipa-
miento, descuidando de este modo compras
que pudieran favorecer ¢l desarrollo local del
complejo electronico.

Cualquier politica que intente desarrollar
el complejo electrénico en la regidon deberd
tomar en cuenta las consideraciones expucs-
tas. La actual estructura de las administracio-
nes dificulta el proceso de endogenizacion se-
lectiva, entre otras razones, por la ya mencio-

)in 1975 las compras de la administracion pablica
eran superiores al 40% de 1a demanda global de electronica en
el mundo. Si bien no se¢ vonocen estimaciones oxactas para
América Latina, Ja proporcién es aqui aparcnicmente supe-
vior; véuse OECD, Interfutures. Final Report, Paris 1979,
cuadro 53,

nada tendencia hacia la compra ‘llave en ma-
no' y la reduccidn al minimo posible de las
decisiones tecnologicas.*s

Para establecer una fuerte interaccidon en-
tre el sector piblico y el privado, al estilo de
la existente en los paises lideres, deberia esta-
blecerse alglin mecanismo de articulacion de
los organismos y empresas publicas con las fir-
mas privadas locales, asi como con los institu-
tos tecnolédgicos y las universidades. Y con el
mismo objeto deberia crearse un organismo
de coordinacion y planificacidon donde hubie-
ra representacion del sector privado.

En Brasi! se intentd avanzar en esa direc-
cidén mediante la creacién de los nilcleos de
articulacion con la industria (NAI}, 113 dc los
cuales se habian creado en 1978, los que res-
pondian a una comisidon coordinadora. Sin
embargo, se ha estimado que los objetivos se
cumplieron s6lo parcialmente por “la falta de
una politica que privilegiara a las empresas na-
cionales”, v la “*frecuente distancia de los NAI
de los centros de decisidn de las empresas”. 7
Todo este revela que el desarrolio del comple-
jo electronico requiere un tratamiento integral
y debidamente coordinado, junto con el siste-
ma institucional que tienda a facilitarlo.

El sistema Compre Argentino y Compre
Nacional puede sefialarse como otro ejemplo
de accion en este campo.® A pesar de conte-
ner muchos de los eleméntos de politica de
compras que pueden recomendarse (‘apertura
de paquetes’, disefio v planeamientc en fun-
cibn de la oferta nacional, preferencia de pre-
cios para ¢l equipamiento local, y otras) no
tuvo un efecto importante en el desarrollo del
complejo electronico en Argentina porque las
mencionadas limitaciones anularon su aplica-
cion.

El efecto sobre ¢l desarrollo de las em-
presas puede ser decisivo, porque provee una
masa critica para encarar desarrollos tecnold-

Mydase A Araoz, JLA. Sdbato v O. Wortman, Com-
pras de tecnologias en ol sector pitplicar el problema del
riesgo, Bucnos Adres, julio de 1974; v 1,A, Sébato, ki rol de
las empresas piblicas en el desarrolio cientitico-tecnoldgico,
CACTAL, OEA, Washington, D.C., 1972,

*Eabio 8. Erber, op. cif.

MBpasade en ¢l Decrelo 5340/63 v Ley 18875 de Ar-
goenting.
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gicos y competencia en el mercado privado;
porgue produce un efecto demostracidn tipi-
co de las compras publicas; y porque genera
una interaccién para la bisqueda de opciones
tecnolégicas diferentes de las ofrecidas por las
empresas transnacionales. A su vez, el impulso
dado a esas empresas mejorarfa sustancialmen-
te sus posibilidades de oferta a los grandes
usuarios privados.

Ciertos mercados son influidos directa-
mente por el Estado, ain cuando el sector
publico no sea un comprador significativo.
Asi, en los servicios de telecomunicaciones no
prestados por el Estado, por ejemplo, se tien-
de a que éste fije tas normas de los servicios y
las especificaciones técnicas de los equipos
que se comercializan, Ello se debe a la aplica-
cidn de criterios de racionalizacidén del espec-
tro radioeléctrico v otros de defensa nacional
y proteccion del vsuario,

Esta intervencion influye de hecho en las
tecnologias adoptadas y en las posibilidades
de desarrollo local por lo que puede utilizarse
para racionalizar la incorporacion de tecnolo-
gia y procurar que sea 1a més adecuada a las
necesidades y posibilidades de los usuarios.
Ademas, debe tcnerse en cuenta que esta in-
tervenciéon se da en equipos y sistemas para
los que existe una importante potencialidad
de desarrollo en la region,® y donde es mis
necesaria una readaptacion de la oferta prove-
niente de los paises desarrollados (areas rura-
les, pequefias poblaciones). Al ejemplo de las
telecomunicaciones pueden agregarse los del
mercado de cquipos para la salud y la educa-
cidon, que tienen problemas y potencialidades
parecidas.

Las decisiones sobre proteccibn y pro-
mocidn industrial en materia de electronica
deben tomar en cuenta el contexto internacio-
nal y los requerimientos nacionales y regiona-
les. Por ejemplo, el ecmpleo dc los precios in-
teracionales de bienes y sistemas como para-
metro de decision de compras e inversiones es
muy discutible por tres razones principales.
La primera, que dichos precios estan determi-
nados en buena medida por el financiamiento

PVéase J. Mauro y H. Nochteff, frforme sobre el sec-
tor de rediocomunicaciones, Buenos Aires, 1980 (incdito).

piblico de la investigacion y el desarrollo en
los pafses Hderes, y por la reduccidn del riesgo
en los mismos pafses, instrumentado por las
compras del sector piblico y las protecciones
directas e indircctas de los mercados naciona-
les. En segundo lugar este opacamiento del
precio como indicador de la eficiencia v los
costos privados esti actualmente agravado por
la guerra comercial entre los paises desarrolla-
dos, especialmente intensa en electrénica. Por
nltimo, el precio de adquisicidn constituye
sblo una fraceidn del costo final de un equipo
o sistema, determinade sobre todo por el nivel
de utilizacién y el costo de uso, Por consi-
guiente, las decisiones no deben basarse tanto
en el costo de adquisicion de los bienes como
en el andlisis de su adecuacion a las necesida-
des v posibilidades nacicnales, v a los ¢fectos
indirectos de cada opcibn sobre el conjunto
del desarrollo,

d)  Formacion e informacion tecnologicas

La transfercncia de tecnologia es un ca-
nal de formacion y de informacion tecnologi-
cas de gran importancia, pero solo si la tecno-
logia es efectivamente transferida, esto es, si
pasa a ser dominada en sus aspectos sustancia-
les ¥ operativos por el pais que la paga. Por-
que en realidad lo que suele designarse como
transferencia de tecnologia es algo distinto:
puede tratarse de pagos entre las subsidiarias y
la matriz de las empresas transnacionales, o
bien de derechos por la comercializacion de
un bien determinado. Respecto de los prime-
ros cabe sefialar que es dificit justificarlos por-
que la firma ya ha amortizado la tecnologia
en cuestidn; a este respecto cabe recordar que
algunas legislaciones latinoamericanas no per-
miten cstas transacciones. En cuanto a los se-
gundos, puedc estimarse que sélo deberian
autorizarse cuando se justifiquen.

Respecto de la tecnologia incorporada
en equipos es necesario un cuidado especial,
va que clla suele iniciar cadenas de determina-
cidn tecnoldgica de costo creciente. La rela-
ci6on también seria continua cn este caso, pero
cada vez mas gravosa para el receptor, Proba-
blemente esto es lo que ocurrird con las nuevas
plantas tclefonicas que en este momento se
instalen en los paises mayores de la regién,



182

REVISTA DE LA CEPAL N© 19 [ Abril de 1983

Una forma especifica de busqueda de
teenologia es la llamada ‘inteligencia tecnolo-
gica”%® Fn el caso de la microelectronica esta
via es particularmente adecuada porque existe
tecnologia comercialimente disponible, y por
la posibilidad de aprovecharla sobre la basc
del desarrollo de la capacidad de ingenieria en
los paises de la region, Concretamente, exis-
ten en los paises desarrollados instituciones
académicas y de investigacidbn que proveen
servicios tecnologicos en el area y pequefias
empresas de consultoria formadas por ex-
miembros de la industria de semiconductores,
quienes proveen comercialmente informacion
tecnolégica y de mercado. También existe la
posibilidad de adquirir tecnologia dircctamen-
te a cmpresas pequefias y medianas pero tec-
nologicamente intensivas,

Para que la capacidad de negociacion de
las empresas de la regidn sea exitosa, deberia
ser incrementada mediante el apoyo econdmi-
co y tecnologico de los gobiernos, como asi-
mismo a través de acciones de cooperacidn
internacional.

Los centros tecnoldgicos de 1a region tie-
nen un vinculo insuficiente con los grandes
usuarios de la eclectronica y los productores
locales, Ello estd determinado, en buena medi-
da, por la demanda muy limitada de tecnolo-
gia derivada del caricter exdgeno de la incor-
poracion, lo que impide coordinar los esfuer-
zos de los centros, por cuanto no aparecen
focos de demanda suficientemente importan-
tes como para influir en las tendencias de la
oferta tecnoldgica, Una de las vias fundamen-
tales para revertir cl proceso consiste en la con
centracidn de esfuerzos para la creacidon de
centros tecnoldgicos en los grandes usuarios
publicos y en los organismos que deciden so-
bre cucstiones dircctamente vinculadas con
areas prioritarias del complejo electronico,
como los centros que se ocupan de la regula-
cidbn técnica cn materia de scervicios de infor-
matica, de las comunicaciongs, la educacion o
la salud, y los que actian sobre la politica

%0}:stas observaciones cstan basadas principaimente an
la exposicion de Ward Morchouse, The Third World in Siticon
Valley, presentadu en el Primer Seminario Latinoamericano
sobre ¢l Impacto Sociecondmice de la Tecnologia Microelec
tronica, Buenos Aires, 9 al 11 de diciembre de 1981.

industrial clectronica. Estos centros, para ser
efectivos, deben tener poder de decision o es-
tar cstrechamente vinculados con los deci-
sores, ¥ deben establecer relaciones formales
con el sector privado, de manera tal que la
interacciébn con las posibilidades de oferta
local constituya una funcidon central y no
residual.

Estos centros influirian sélo indirecta-
mente en la incorporacidn al sector privado,
de modo que es imprescindible una politica
de informacién tecnolbgico-productiva para
aumentar el aprovechamicnto potencial del
complejo electrénico en el sector privado, ace-
lerar su incorporacidon, mejorar su utilizacion
y, en ciertos casos, orientar la demanda hacia
la industria local.

La fuga de cerebros vinculada sl comple-
jo electrénico es especialmente intcnsa, a
causa de la disparidad creciente entre el des-
arrollo del complejo electrénico en los paises
desarrollados y ¢l de los paises de la region,
ademas de la escascz relativa de software en
los paises desarrollados, lo que lleva a incre-
mentat [os atractivos para fa migracién.3?

En el caso de Argentina, se puede estimar
que ha emigrado aproximadamente un 25% de
los profesionales en electrénica graduados des-
de 1950.%

La reversion de este flujo puede ser una
de las vias de incorporacidon de tecnologia,
puesto que los datos disponibles permiten su-
poner gue gran parte de los profesionales emi-
grados trabaja actualmente en investigacidn
y desarrollo, ya sea en la industria o en las
instituciones académicas de 10s paises desarro-
llados,

e)  El papel de las empresas transnacionales
La asignacibn por parte de las empresas
transnacionales a los diversos paises del papel
de productores, exportadores ¢ meros consu-
midores de microelectrénica es con frecuencia

5lI-Iugt.\ Nochteff, “Ei efecta Mateo™, Inforine Indus-
trigf, Buenos Aires, 1981,

S Estimaciones basadas en datos de A. Dmitruk, E,
Elisetche, A. Gadel ¥ M. Pricto, Reclrsos humaios en efec-
trénice, trabajo presentado al Congreso del Programa Nadio-
na) de Eloctronica, Buenos Airces, sctiombre de [981.
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decisiva, especialmente cuando hay ausencia de
politicas nacionales al respecto,

Las empresas transnacionales deberan
adecuarse a las politicas nacionales, los objeti-
vos y las prioridades locales de desarrolio y
contribuir positivamente a su logro v a la crea-
cidon de la capacidad cientifica y tecnoldgica
de los paises receptores. Para eilo es funda-
mental que los paises definan sus objetivos v
prioridades y especifiguen en ¢llos el aporte
especifico de las empresas transnacionales.
Una vez definido el papel asignado a dichas
empresas, su conpcurso pucde ser activamente
buscado, tanto por aquellas firmas ya instala-
das en el pais, como por otras empresas de
diverso tamafio y origen.

La negociacidén con las empresas transna-
cionales suele ser compleja y no necesariamen-
te facil; sin embargo, existen importantes pun-
tos de coincidencia entre la optimizacion de
utilidades por parte de la firma y el cumpli-
miento de los objetivos nacionales. Establecer
pricridades y reglas de juego claras para cada
caso facilita el entendimiento con dichas fir-
mas,

La centralizacion de la posicidn negocia-
dora nacionai c¢s de gran importancia y ahorra
tiempo y malos entendidos; los diversos pro-
blemas que supone la negociacion con las em-
presas transnacionales deben, en o posible,
ser tratados y resueltos en forma simultdnea.

fy  Cooperacion internacional

La microclectronica es un campo parti-

cularmente propicio para la cooperacion inter-
nacional entre paises e instituciones del Ter-
cer Mundo en general y de América Latina en
particular. La similitud de los problemas que
enfrentan los diversos grupos de paises, asf
como la necesidad de lograr escalas y masas
criticas esenciales deberfan contribuir a dicha
cooperacion, tante en lo relacionado con el
desarrollo como con la incorporacitn de dicha
tecnologia.

Las politicas nacionales deberian estimu-
lar la cooperacion internacional sobre estas
materias entre los paises de América Latina y
los de otras arcas en desarrollo en general. Asi-
mismo, deberian promover los intercambios
de informacion, la creacién de programas pilo-
to y la concertacion de acuerdos de tecnolo-
gia también con paises desarrollados.

La transferencia de tecnologia v de co-
nocimientos practicos entre paises con diverso
nivel de desarrollo electronico deberia ser sis-
tematicamente explorada, abriendo también
la posibilidad de desarrollos conjuntos, vincu-
lados con problemas especificos de los paises
de que se trate.

Podria introducirse progresivamente un
tratamiento comGn para las empresas trans-
nacionales, de modo que pudiesen alcan-
Zar objetivos minimos a este respecto. Para
ello, los paises latinoamericanos deberian al-
canzar ajgin grado de consenso sobre una es-
trategia mas general de desarrollo del comple-
jo electrbnico.



